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1. JOHDANTO 
Sahateollisuudelle on tunnusomaista, että raaka-aineessa 
olevat viat yleensä siirtyvät sellaisinaan tuotteisiin. 
Tällä vuosisadalla sahaukseen  tuleva puu on pääasiassa  pe  
räisin luontaisesti syntyneistä ja nuoruusvaiheessa usein 
tiheinä kasvaneista metsiköistä. Viime vuosikymmeninä  
yleistyneen metsänviljelyn  johdosta  tilanne tulee  kuitenkin 
muuttumaan. Kun 1950-luvun alussa vuotuinen viljelypinta  
ala oli 30 000 ha, se vuonna 1962 ylitti 100 000 ha:n rajan  
ja oli 1960- ja 1970-luvuilla ajoittain runsaat  140 000  heh  
taaria. Viljelyn yleistymisen  ohessa on viljelymenetelmien  
suhteellisissa osuuksissa  tapahtunut muutosta. Istutuksen 
osuus on kasvanut  huomattavasti ja vakiintunut viime vuosina 
80 %:ksi viljelyalasta.  
Viijelymänniköistä  saatavan  raakapuun on todettu yleensä 
olevan tekniseltä laadultaan  luontaisesti syntyneistä  männi  
köistä saatavaa raakapuuta heikompaa. Laatua alentavista 
tekijöistä tärkein on rungon oksaisuus, joka on erityisesti  
reheville kasvupaikoille  perustettujen istutusmänniköiden 
ongelma. Kuusen osalta ei metsänviljelyyn siirtymisen  ole  
todettu  aiheuttavan vastaavia laatuongelmia. Suomen  sahate  
ollisuuden kilpailukyky  perustuu suurelta  osin puuraaka-ai  
neen, lähinnä männyn korkeaan  laatuun.  Tukkien laadun mah  
dollinen huononeminen on siten otettava huomioon sahateolli  
suuden tulevia toimintaedellytyksiä arvioitaessa. 
Sahatukkien laadun arvioimista varten  on kehitetty  erilaisia 
laatuluokitusmenetelmiä, joskin niiden käyttö  puun hinnoit  
telussa on toistaiseksi ollut vähäistä ja koeluontoista. 
Laatuluokka  voidaan määrittää joko valmiista sahatukeista 
tai tukkirungoista  ennen hakkuun suorittamista. Valmiiden 
sahatukkien luokituksista on tunnetuin Heiskasen ja Sii  
meksen  vuonna 1959 esittämä menetelmä, jossa tukit jaetaan 
kolmeen  laatuluokkaan  silmävaraisesti tukkien ulkoisten omi  
naisuuksien perusteella. Laatuluokkaan  vaikuttavat vikai  
suustekijät ovat oksaisuus, lenkous, mutkaisuus, korot, ter  
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Kuva  1. Sahatukin  arvon laskeminen  
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vasroso, kierteisyys,  laho, halkeamat, vesisilo,  lyly  ja si  
nivika sekä vuosiluston paksuus. Tukkien järeyttä ei lueta  
tässä  luokituksessa laadun tunnuksiin. Luokituksen tavoit  
teena  on luokitella tukit sen mukaan, minkä laatuista saha  
tavaraa niistä saadaan.  
Pyrkimys  laadun  huomioonottamiseen sahatukkien hinnoitte  
lussa on ollut lähtökohtana  Kärkkäisen vuonna 1980 esittä  
mässä  mäntytukkirunkojen  laatuluokitusmenetelmässä. Mene  
telmä perustuu pystypuista  mitattuun rinnankorkeusläpimit  
taan ja maasta alimpaan kuivaan oksaan mitattuun etäisyy  
teen. Näiden kahden tunnuksen avulla  pyritään  ennustamaan  
rungosta saatavien sahatukkien arvoa tilavuusyksikköä  kohti. 
VTT ja Metsäteho  ovat vuodesta  1984 suorittaneet sahateolli  
suuden toimeksiannosta tutkimusta sahapuurunkojen  aptee  
rauksen  kehittämiseksi. 
2. KIRJALLISUUSKATSAUKSEN  TEHTÄVÄ JA AINEISTO 
Käsillä olevassa  selvityksessä  luodaan  katsaus havusahatuk  
kien laadun mukaisiin arvosuhteisiin liittyvään kotimaiseen 
kirjallisuuteen.  Tutkimuksissa on sahatukkien arvosuhteita 
tarkasteltu teollisuuden näkökulmasta. Kuvassa 1 esitetään 
pääpiirteittäin  se menettely, jota käyttäen alan kirjalli  
suudessa yleensä on pyritty määrittämään sahatukkien arvo  
suhteet. Sahatukkien laadun  mukaisia arvosuhdelukuja sisäl  
tävien tutkimusten lisäksi on kirjallisuuskatsaukseen  sisäl  
lytetty tutkimukset, jotka käsittelevät kuvassa  1 esitettyjä  
arvosuhteiden laskennan  osatekijöitä.  
Sahausprosessi samoin kuin koesahauksiin perustuva sahatuk  
kien arvonlaskenta tapahtuu yleensä tukkien kokoluokittain. 
Tukkien laadun ja koon mukaisen arvon  laskennan  lähtökohtana  
ovat sahatavaran  markkinahinnat. Sahan tuotannon  tai eril  
listen koesahausten  avulla selvitettyjen  sahatavaran  di  
mensio- ja laatujakaumien  perusteella voidaan laskea sahata  
varan keskimääräinen arvo sahatavarakuutiometriä kohden  
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erikseen kullekin tukkien laatu-  ja kokoluokalle. Ottamalla 
huomioon sahatavaran  saanto  voidaan sahatavaran tilavuusyk  
sikköä kohden laskettu sahatavaran arvo esittää sahatukin 
tilavuusyksikköä  kohden. Ottamalla edelleen  huomioon sivu  
tuotteiden (hake, puru ja kuori) saanto ja hinnat saadaan  
•
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koko  sahaustuloksen bruttoarvo tukki-m
J
:ä kohden, ts. saha  
tukin bruttoarvo.  
Kun sahatukin bruttoarvosta vähennetään  sahatukkien laatua  
ja kokoa  vastaavat sahatavaran valmistuskustannukset, pääs  
o 
tään sahatukin  nettoarvoon  m
J
:ä kohden. Nettoarvosta  voi  
daan edelleen raakapuun hankinnan kustannusten  avulla laskea  
tukin arvo raakapuun hankinnan eri vaiheissa, esim. kan  
nolla, On kuitenkin todettava, että tukkien laadun mukai  
sista sahatavaran  valmistuskustannuksista ja tukkien han  
kinnan kustannuksista on erittäin niukasti tutkimustuloksia. 
Enimmäkseen on sahatukkien laadun mukaista arvoa koskevissa  
tutkimuksissa esitetty tukkien laadun  mukainen sahatavaran  
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arvo raaka-aineena käytettävää tukki-m :ä kohden. 
Tämän kirjallisuuskatsauksen tärkeimmän aineiston muodos  
tavat seuraavissa julkaisusarjoissa  ilmestyneet  tutkimukset: 
Metsäntutkimuslaitoksen julkaisusarjat,  joita ovat 
-Communicationes Instituti Forestalls Fenniae, 
-Folia Forestalia ja 
-Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  
Suomen  Metsätieteellisen Seuran  julkaisusarjat, joita ovat 
-Acta Forestalia Fennica ja 
-Silva Fennica 
Kirjallisuusluetteloa  laadittaessa on cm. metsätieteellisiä 
julkaisusarjoja  käyty läpi sarjojen perustamisesta lähtien 
vuoden 1985 puoliväliin  saakka. Mainittujen sarjajulkai  
sujen lisäksi on koottu joukko yksittäisiä  niteitä, monis  
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teitä, artikkeleita tai vastaavia, joissa on aihepiiriin  
liittyviä tietoja. Ne luetellaan sarjajulkaisujen  jälkeen  
omana ryhmänään otsikolla "Muu kirjallisuus". Mukaan on 
otettu tällöinkin vain Suomessa  julkaistuja  teoksia. 
Näistä tutkimuksista on luetteloitu ensinnäkin sahatavaran 
hintaa ja siihen vaikuttavia tekijöitä koskevat  tutkimukset,  
jotka on lueteltu  liitteessä 1. Keskeisissä tämän aihe  
piirin tutkimuksissa esitettyjä tietoja on jaoteltu yksi  
tyiskohtaisemmin  liitetaulukossa 1. Taulukossa esitettävät 
numerot tarkoittavat luettelossa  käytettyjä  julkaisujen  jär  
jestysnumerolta. Kirjallisuusluetteloa ja, liitetaulukkoa 
vertailtaessa on otettava huomioon, että taulukko kattaa  
vain osan ko. aihepiiriin liittyvistä  tutkimuksista. 
Liitteessä 2 on lueteltu lähinnä koesahauksiin perustuvat 
arvosuhteiden laskennan  osatekijöitä koskevat  tutkimukset 
sekä sahatukkien arvosuhteita käsittelevät tutkimukset. 
Keskeisimpiä  tutkimuksia havusahatukkien arvosuhteisiin vai  
kuttavista tekijöistä on jaoteltu yksityiskohtaisemmin  lii  
tetaulukossa 2 ja arvosuhdetutkimuksia liitetaulukossa 3. 
Sahatukkien laatuluokittaisten ja oksaisuuslaatuluokkien mu  
kaisten arvosuhdetutkimusten lisäksi liitetaulukossa 3 esi  
tetään  tutkimuksia, joissa arvosuhdetietoja  on esitetty  tuk  
kien kokoluokittain tai jakamalla  tukit tyvi- ja muihin tuk  
keihin. Myös tässä aihepiirissä  kirjallisuusluettelo on ko.  
liitetaulukoita kattavampi.  
Liitteessä 3 on luetteloitu havusahatukkien laadun määrit  
telyä ja laatuluokittelua käsitteleviä tutkimuksia. Tätä 
aihepiiriä koskevan  kirjallisuusluettelon  laadinnassa ei ole 
pyritty vastaavaan kattavuuteen kuin eo. muiden aihealu  
eiden tutkimusten luetteloissa. 
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3. SAHATAVARAN HINTA 
Täysisärmäinen  sahatavara voidaan lajitella visuaalisesti 
havaittavien ominaisuuksien perusteella kuuteen  laatuluok  
kaan, mutta yleensä laadut I-IV yhdistetään yhdeksi laatu  
luokaksi, ns. U/S-laaduksi.  U/S-laadussa  mäntysahatavara 
on ollut hinnaltaan kuusisahatavaraa kalliimpaa. Viiden  
nessä laatuluokassa  (kvintta)  olivat puulajien väliset hin  
taerot 1930-  ja 1950-luvulta peräisin olevien tutkimusten 
mukaan  vähäisiä tai hintaeroja ei ollut  lainkaan. Kuuden  
nessa laatuluokassa (seksta)  ei puulajeja tällöin yleensä 
eroteltu. Mänty- ja kuusisahatavaran heikoimpien  laatujen  
markkinat ovat eriytyneet vasta viime vuosina. Sahatavara  
laatujen väliset hintaerot ovat olleet  kuusella  pienemmät  
kuin männyllä. Suurimmat laatujen väliset hintaerot on män  
nyllä todettu leveissä ja ohuissa sahatavarakappaleissa,  
erityisesti  U/S-sivulaudoissa.  Kuusella  ja männyn huonoim  
missa laaduissa ovat dimensiosta johtuvat hintaerot olleet 
pienemmät.  
Suomen  Sahanomistajayhdistyksen  jäsenraporteissa on sahata  
varalaivaajat ryhmitelty vuodesta 1935 alkaen hinta- eli 
laivaajaryhmiin lähinnä sahan maantieteellisen sijainnin,  
puuraaka-aineen laadun  sekä tuotannon  lajittelun ankaruuden  
ja tarkkuuden  perusteella. Sahatavaran  eri kokojen  ja laa  
tujen hinnoittelu tapahtuu hintaryhmittäin ns. perushinnan 
ja hinta-asteikon avulla. Perushintana käytetään jokaisessa  
hintaryhmässä 63 x 175 mm U/S-soiron brutto-fas-hintaa. 
Muiden kokojen  ja laatujen hinnat muodostavat perushinnan 
ympärille hinta-asteikon. 
Sahatukkien arvonlaskennassa  voidaan sahatavaran  U/S-laatu  
hinnoitella joko yhtenä ryhmänä (yhtenäishinnoittelu)  tai 
jakaa se osiinsa erillishinnoittelua varten (erillishinnoit  
telu). Käytettävissä  olevissa tilastoissa ei laatuja  I-IV 
erotella toisistaan, joten niiden markkinahintoja ei ole  
yleensä ollut käytettävissä.  Sahatukkien arvoa  koskevissa  
tutkimuksissa käytetyt  laaduttaiset sahatavaran hinnat on 
tavallisesti muodostettu  eri tavoin arvioimalla. 
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Suomen sahatavaratuotannon kokonaismäärästä viedään ulko  
maille yli puolet. Pääosa viennistä suuntautuu Länsi-Eu  
rooppaan. Suomen suhteellinen markkinaosuus on laskenut 
Länsi-Euroopassa.  Perinteisesti tärkein ostajamaa  on ollut 
Iso-Britannia, jonka suhteellinen osuus on tosin supistunut  
Länsi-Euroopan ulkopuolelle suuntautuvan  viennin kasvaessa.  
Sahatavaran vientihintojen maittaiset erot ovat olleet vä  
häisiä. Erot selittynevät maittaisella keskittymisellä  
tiettyyn puulajiin  ja määrättyihin sahatavaralaatuihin ja 
-kokoihin. Suhdannevaihtelut ovat  vaikuttaneet puulajien  ja 
sahatavaralaatujen  suhteellisiin hintaeroihin siten, että 
noususuhdanteessa hintaerot ovat  yleensä pienentyneet. Par  
haimmat sahatavaralaadut  ovat olleet vähiten herkkiä suhdan  
teista johtuville hinnanmuutoksille. Kausivaihtelua kos  
kevat tutkimukset ovat pääasiassa  tarkastelleet myynti- ja 
toimitusmäärien kehittymistä  eri vuodenaikoina. Sahatavaran  
hinnan kausivaihteluja  ei sen sijaan ole yksityiskohtaisesti  
selvitetty.  
4. HAVUSAHATUKKILAATUJEN  ARVOSUHTEET JA NIIHIN VAIKUTTAVAT 
TEKIJÄT 
Sahaustuloksen jakaantuminen  eri dimensioihin ja sahatavara  
lajeihin eli sydäntavaraan, täyssärmäisiin sivulautoihin ja 
vajaasärmäisiin sivulautoihin eli pintalautoihin riippuu 
tukin koosta ja laadusta, vajaasärmän  määritteestä, tukin 
lenkoudesta ja käytetyistä  sahausasetteista. Sahatukkien 
laatu  vaikuttaa tutkimusten mukaan  sahatavaralajijakaumaan  
siten, että sydäntavaran osuus on pienin  huonoimmissa tukki  
laaduissa. Sahatavaran  laatujakauman  on odotetusti todettu 
heikkenevän sahatukkien laadun  heiketessä. 
Yhdistämällä sahatavaran  dimensioittaiset ja laaduttaiset 
hintatiedot sekä eri tukkilaaduista saadun  sahatavaran  di  
mensio- ja laatujakaumat voidaan laskea tukkien laatuluok  
kien mukainen sahatavaran arvo sahatavaran  tilavuusyksikköä  
kohti. Kyseistä  laskentatulosta  on nimitetty myös sahata  
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varan yksikköhinnaksi  ja sahaustuloksen myyntihinnaksi.  
Tukkien laatuluokittaiset sahatavaran arvoerot ovat olleet 
suuremmat  silloin, kun laskelmissa on käytetty  erillishin  
noittelua, kun sahatavaran lajittelussa on siirrytty lie  
västä ankarampiin laatuvaatimuksiin ja kun koesahauksissa  
käytetyt  tukit ovat olleet  järeitä. Kuusella  laatuluokkien 
väliset arvoerot ovat olleet pienemmät  kuin männyllä. Sitä 
paitsi kuusella  laadun  vaihtelu on käytännössä  paljon suppe  
a-alaisempaa kuin männyllä. 
Sahatavaran  saanto  ilmaisee, kuinka paljon sahatukeista saa  
daan sahatavaraa tukkikuutiometriä kohden. Saannon on 
useimmiten todettu olevan pienin parhaissa tukkilaaduissa. 
Parhaat tukit ovat yleensä tyvitukkeja, joilla saantoa  alen  
tavat tyvipaisuma  ja paksu kaarna. Laatuluokkien välisiä 
saantoeroja on selitetty  myös sillä, että huonolaatuisista 
tukeista saatava sahatavara kuuluu  huonoimpiin  laatuluokkiin 
eikä sen laatua voida parantaa vajaasärmää  poistamalla  tai 
tekemällä  laatutasauksia. Sahausprosessin  aikana syntyvät 
sivutuotteet jaetaan hakkeeseen, puruun ja  kuoreen. Jä  






Niin  kuin  aiemmin kävi ilmi, sahatukin  bruttoarvo  tukki-m
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kohden lasketaan  yleensä lisäämällä  sahatavaran tukki-m :ä 
kohden  laskettuun  arvoon sivutuotetuotot. Laatuluokkien vä  
liset sahatavaran  saantoerot  tasoittavat jossain määrin sa  
hatavaran  laadun aiheuttamia arvoeroja. Tämän vuoksi on 
suurimmat arvoerot saatu sahatavaran  tilavuusyksikköä  kohden 
tehdyissä laskelmissa. 
Selvitettäessä sahatavaran valmistuskustannusten riippu  
vuutta tukin laadusta on vaikeutena kustannusten  ryhmittely  
aiheuttamisperiaatteen  mukaan, ts. mitkä kustannukset  riip  
puvat tukin laadusta. Tuotantotoiminnassa kokonaiskustan  
nukset voidaan ryhmitellä muuttuviin ja kiinteisiin kustan  
nuksiin. Muuttuvat kustannukset  ovat käyttötekijoiden 
(esim. raaka-aineet,  valmistuksen työsuoritukset) aiheut  
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tamia ja niiden kokonaismäärä riippuu yrityksen  kulloises  
takin toiminta-asteesta. Kiinteitä kustannuksia aiheuttavat 
yrityksen potentiaalitekijät  (pitkävaikutteiset  tuotantovä  
lineet ja ohjaavat  työsuoritukset). Tukkilaatuluokkien net  
toarvosuhteista on varsin vähän  tutkimustuloksia, sillä laa  
tuluokittaisten sahauskustannusten  selvittäminen on todettu  
vaikeaksi. On kuitenkin esitetty, että laatuluokkien vä  
lillä tuskin  on sellaisia kustannuseroja, että niillä olisi 
käytännössä merkitystä.  
Sahatukkien kantoarvo  lasketaan  vähentämällä  tukkien netto  
arvosta hankintakustannukset. Sahatukkien hankintakustan  
nukset käsittävät puunkorjuun  ja kaukokuljetuksen  kustan  
nukset. Puutavaran hakkuun  kustannuksiin vaikuttavat lei  
mikkokohtaisten ominaisuuksien lisäksi puun  ominaisuudet mm. 
rungon järeys,  oksaisuus, pituus ja vikaisuus. Yleensä  tuk  
kipuurunko koostuu  yhden tai useamman tukin lisäksi kuitu  
puuosasta. Työehtosopimusten  mukaisten työvaihetaksataulu  
koiden avulla voidaan laskea  tukkirungon mutta ei rungon  yk  
sittäisen tukin hakkuukustannukset.  Varsinaisia tutkimuksia 
kustannusten  jakautumisesta  rungon yksittäisille tukeille ei 
ole tehty. Kuljetuskustannuksissa ei liene merkittäviä 
laadun  mukaisia eroja. Koska sahatukkien hankintakustan  
nusten ja tukkien laadun  välistä riippuvuutta  ei ole yksi  
tyiskohtaisesti  selvitetty,  ei myöskään ole ollut edelly  
tyksiä sahatukkien laadun  mukaisten kantoarvosuhteiden las  
kemiselle. 
5. TARKASTELU 
Tässä  kirjallisuuskatsauksessa  on kartoitettu havusahatuk  
kien laadun  mukaisiin arvosuhteisiin liittyvää  suomalaista 
tutkimusta. Sahatukkien laadun  mukaisten arvosuhteiden tun  
teminen on tärkeää  mm. puun  kasvattajalle  suunniteltaessa 
puun laatuun  vaikuttavien metsänuudistus- ja kasvatustapojen 
valintaa ja toisaalta  raakapuumarkkinoiden osapuolille  raa  
kapuun hinnoittelun perustaksi.  
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Sahatukkilaatujen arvosuhteet  on tämän selvityksen piiriin  
kuuluvissa tutkimuksissa johdettu sahaustuloksesta  käsin. 
Toinen mahdollisuus sahatukkien laadun mukaisten arvosuh  
teiden johtamiseksi olisi ottaa lähtökohdaksi puuntuotta  
misen kustannukset. Tällöin sahatukki laatujen arvosuhdever  
tailu tapahtuisi  kunkin  tukkilaadun tuottamiseen käytettyjen  
kustannusten  perusteella. Puun tuottamistoimenpiteiden  vai  
kutuksista sahatukkien laatujakaumaan on kuitenkin vielä 
niukasti tutkimustuloksia. Tästäkin johtuen eri laatuihin 
johtavien  kasvatusohjelmien  kustannuksia ja niiden taloudel  
lista edullisuutta ei ole  paljoakaan  tutkittu. 
Kirjallisuustutkimus osoittaa, että sahatukkien laadun  mu  
kaiset arvoerot  ovat männyllä suuremmat  kuin kuusella. Laa  
jimmin  kirjallisuudessa  on käsitelty tukkien koesahauksia. 
Eri koesahausten tulokset eivät ole täysin  vertailukel  
poisia,  koska sahaustuloksen muodostumiseen ja sen lajitte  
luun vaikuttavat aina sahausmenetelmästä  ja sahauksen suo  
rittajasta riippuvat  seikat. 
Osa tutkimuksista on varsin vanhoja,  joten niiden sopivuu  
desta nykyajan  päätöstilanteeseen  ei ole varmuutta. Tutki  
mustulokset käyvät  vähäisiksi, kun  tarkastellaan  laadun vai  
kutusta sahauksen  kustannuksiin ja puuttuvat lähes  täysin, 
kun arvosuhdetarkasteluun otetaan mukaan laadun mukaiset 
raakapuun hankintakustannukset. Samoin sahatavaran hintaan 
vaikuttavista tekijöistä kaivattaisiin lisää tutkimustietoa. 
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Liitetaulukko 1. Tutkimuksia 
1) sahatavaran  hintaan  vaikut  
tavista tekijöistä  
numerot  tarkoittavat tutkimusjulkaisujen numeroita liit  
teissä  1 ja 2. 









































Liitetaulukko2. Tutkimuksia1) havusahatukkien  arvo  
suhteisiin vaikuttavista tekijöistä  
numerot  tarkoittavat  tutkimusjulkaisujen numeroita  liit  
teissä 1 ja 2. 
PUULAJI 
Tekijä  Mänty Kuusi 
Ei hinta- 
ryhmää  
Hintaryhmä  Ei hinta- 
ryhmää  
Hintaryhmä  



















35,128 28,35.36 37 
Saha- 
tavara-  







tä  varan 
dimensio- 
jakauma  
























































128 28,37  
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Liitetaulukko3. Tutkimuksia1) havusahatukkien arvosuh  
teista 2) 
tarkoittavat tutkimusjulkaisujen numeroita  liit  
teissä  1 ja 2. 
2) 
tukkien  laadun  mukaiset  arvosuhteet, ellei muuta  merkitty  
O tyvitukkien  ja  muiden tukkien arvosuhteet 




Hintaryhmä Hintaryhmä  
Ei hinta-; Ei hinta- 













ki.kzM 36 36 28,37, 
128 
28,36, 
31 
Sahatukin  
nettoarvo  
U6.107 28,37, 
128 
28.3J 




